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AU LABORATOIRE DE PHYSIQUE DE L’UNIVERSITE DE LIÈGE
Les premiers essais, commencés dans le mois d’octobre 1888, au laboratoire de physique du doctorat, ont été dirigés comme suit :
On a cherché à produire les voyelles et les combinaisons de voyelles :
a, é, è, i, o, u, ou, eu,
au moyen de l’appareil de Helmholtz, composé de diapasons vibrant suivant les harmoniques d’un son donné et munis de résonnateurs appropriés, appareil antérieurement exécuté par M. Koenig (*).
Les dix diapasons dont se compose cet appareil sont accordés sur les notes suivantes :
Not. musicale.
Not. française.
Not. adoptée .
Ut2 Ul3 Sol3 Ut4 Mi4 Sol4 Sib.4 Uls Res Mis
c2 c5 g3 c4 e4 g4 b4 cs d5 e5
(*) Helmholtz, Théorie 'physiologique de la Musique y trad. fr., chap. VI, et Suppl. 7 VII.
On voit que notre notation s’approche de la notation allemande. La notation française se trouve inscrite sur l’instrument même. Le moteur est à l’unisson de C2.
L’addition des deux harmoniques D5 et EK a eu une grande influence sur certains de nos essais. Ces harmoniques étaient absents de l’appareil employé d’abord par M. Helmholtz, et c’est dans cette circonstance que réside en partie l’intérêt de nos expériences.
Dans nos premiers essais, nous avons voulu, pour éviter l’influence des préventions, faire des combinaisons quelconques des harmoniques, et tâcher de déterminer à quelle voyelle, simple ou composée, se rapportait le mieux chaque combinaison. Mais aucune des personnes de l’assistance n’a pu, d’une façon satisfaisante, pénétrer la confusion qui régnait dans ces combinaisons faites au hasard.
Nous avons reconnu que le manque de guide était la cause de cet échec, et nous avons recherché la direction nécessaire dans un travail analytique préalable.
Nos analyses ont été faites au moyen des résonnateurs correspondant aux capsules manométriques de M. Koenig (') et dont les flammes de gaz étaient observées par la méthode des miroirs tournants. Cet appareil, composé de huit résonnateurs, est accordé suivant les notes C2, C3, G3, C4, E4, G4, B4 et C3. Il manque donc des deux harmoniques Ds et E5 que nous avons reconnus importants dans la suite.
Pour faire les expériences, je me plaçais en face de l’appareil et, avec ma voix de basse, j’attaquais fortement C2. Deux observateurs, M. Pérard et mon ami M. Fr. Deruyts, ont bien voulu noter l’état des flammes pendant la tenue des sons, l’un étant
f ) Wüllner, 4e éd., I, p. 726, fig. 262.
chargé des quatre flammes inférieures, l’autre des quatre flammes supérieures. Les résultats ont été exprimés par un coefficient donné au juger et proportionnel à l’ampleur plus ou moins grande des vibrations des flammes, c’est-à-dire à la longueur des dents ou franges des bandes lumineuses vues dans les miroirs tournants.
Nous avons deux remarques à faire sur celte façon d’observer :
1° Une voix de basse attaquant C2, chante dans Je registre supérieur, qualifié de voix mixte , par opposition à la voix de poitrine, qui ne s’étend généralement que jusqu’à B,, soit un ton plus bas que C2. Il serait intéressant de faire les mêmes analyses sur une voix de ténor, pour laquelle le changement de registre se trouve vers E2, c’est-à-dire que C2 serait attaqué en poitrine;
2° Les coefficients marqués à la vue des flammes sont de simples qualifications approximatives, des renseignements pour opérer ensuite sur l’appareil d’Helmholtz.
Voici les résultats moyens obtenus :
Voyelle
prononcée.
Cg
ou. . . .
D’après ce tableau, on voit que presque tous les huit harmoniques de l’instrument concourent en général à la formation du
timbre d'une voyelle et que les différences ne proviennent que des différences d’intensités des divers harmoniques. Chose remarquable, le son fondamental a donné toujours un résultat très faible, ce qui nous force à admettre que ce qui frappe le plus dans la voix, ce sont les harmoniques et non la note chantée. Comme l’addition d’harmoniques supérieurs a pour effet de rendre le timbre plus mordant, comme on le verra plus loin, et que la voix parlée est, en général, bien plus mordante que la voix chantée, employée dans ces expériences, nous sommes induits à croire que ce qui empêche de bien distinguer les notes sur lesquelles notre discours est parlé, c’est non seulement que ces notes ne font pas en général partie de la gamme chromatique, mais encore que Y intensité du son fondamental est peu appréciable en présence de celle des harmoniques et surtout des harmoniques supérieurs. Nous croyons cette observation nouvelle et nous nous réservons d’en tirer certaines conclusions relatives à l’étude du chant.
Les résultats précédents sont ceux qui nous ont guidé dans la suite de nos premières expériences.
L’importance de l'intensité des harmoniques étant rendue évidente, nous avons voulu déterminer d’une manière fixe la puissance relative des divers harmoniques employés dans l’appareil de Helmholtz, A cet effet, nous nous sommes servi des résonnaleurs correspondant aux diapasons, en laissant toujours leurs ouvertures complètement découvertes, mais en réglant les distances des résonnateurs aux diapasons. Nous avons adapté aux planchettes qui supportent les résonnateurs de petites règles, divisées en millimètres, et dont le zéro correspond à la position la plus rapprochée possible, position qui est, du reste, arbitraire et qui dépend seulement de la construction de l’appareil. En mesurant ainsi les distances des résonnateurs aux diapasons, préparés à l’obtention d’un certain effet, on a des points de repère fixes pour l’intensité de chaque son.
Voici les différents résultats obtenus:
ENTENDUES
Gs
cs
Es
oc
ô ou à.
oc
ou.
eu ou ô.
e (muet).
Le signe oc marque que Ton arrêtait le fonctionnement du diapason en dérivant le courant.
Nous avons les remarques suivantes à faire sur ces résultats :
1. L’expérience n° 1 a donné un o faible, mais semblable comme timbre à celui que comportent les mots : os, ostracisme, porte, comme.
Remarquons l’intensité relativement considérable du 7e harmonique dans cette combinaison.
2 et 3. Ces expériences présentent un intérêt particulier. Le son fondamental étant étouffé et, au contraire, les harmoniques inférieurs, jusque et y compris le 8e, sonnant fortement, sauf le 7e, on obtient un o-a très sombre, assez semblable à l’a du mot affectation prononcé d’une manière très affectée, et à certaines prononciations défectueuses du mol allemand la, se rapprochant de 7o.
Si l’on fait entrer D5 et Es ensemble dans la combinaison, et aussi fort que possible, le timbre change et l’on entend un a bien franc, comme dans partir, régal, fatal. Voilà donc la confirma-
lion de l’existence d'harmoniques supérieurs dans certaines voyelles. Pour notre part personnelle, nous pensons que des harmoniques plus élevés encore que le 10e entrent dans la composition de la plupart des timbres et surtout des timbres stridents. Les 11e, 12e, 13e, 14e et 15e harmoniques seraient peut-être indispensables pour produire un son perçant. Dans le cas présent surtout, ils se trouveraient dans une région à laquelle notre oreille semble particulièrement sensible.
4. L 'ou normal comporte les 2e et 8e harmoniques fortement, avec renforcement du son fondamental. Ainsi qu’on l’a déjà fait remarquer, ou est la syllabe la plus pauvre en harmoniques, surtout lorsqu’il est un peu sombre.
5. Le mol allemand hôren marque le mieux la qualité de l 'eu que nous avons obtenu. Cette syllabe est caractérisée par les 3e et 6e harmoniques.
6. On remarque les analogies de eu et de e (muet). On passe de l’un à l’autre en renforçant les 2e et 4e harmoniques, ainsi qu’en diminuant le 6e et le 8e. On obtient ainsi Ve des mots de, que. En somme, les harmoniques caractéristiques de cette voyelle sont les 2e, 3e et 4e.
7. è semble une consonnance assez mal déterminée, tant dans le langage que par les décompositions en harmoniques. L’addition d’harmoniques supérieurs serait peut-être utile pour rendre ce timbre mordant. Les indications notées se rapportent à un è un peu sombre, comme ceux de père, maître (par opposition à pa/r, mettre).
8. Le son è comprend les harmoniques supérieurs plus fortement donnés que les inférieurs. Ce fait semble se répéter dans les voyelles dites fermées et trouver son explication dans les résonnances buccales (*) propres aux différentes voyelles, ainsi que dans les positions de la bouche pour les prononcer.
9. On obtient i en isolant le 8e harmonique parmi les supérieurs et en donnant faiblement les harmoniques inférieurs.
10. u s’obtient par le renforcement des harmoniques 2e et 4e.
(*) Viollk, Cours de Physique, II, p. 299.
Remarques générales.
Nous avons pu, au moyen des repères numériques adoptés, faire certaines comparaisons fructueuses sur l’intensité relative des harmoniques dans les timbres de la voix. La question nous semblerait résolue si l’on parvenait à exprimer par une mesure certaine l’intensité des sons. On pourrait prendre pour base de cette mesure le travail nécessaire pour obtenir un son d’intensité donnée, c’est-à-dire pour faire vibrer avec une certaine intensité l’air atmosphérique à une pression donnée (*). Ce travail acoustique pourrait être ensuite exprimé en unités de chaleur, comme on a coutume de le faire pour un travail mécanique quelconque. Pour unité de travail acoustique, on prendrait alors l’intensité sonore correspondant à une fraction suffisamment petite de calorie.
C’est vers ce but que les tentatives doivent être à présent dirigées. Les distances des résonnateurs indiquant des repères pour l’intensité des sons, si cette intensité était exprimée en nombre, on pourrait reproduire toujours un timbre connu par ses harmoniques, ce qui compléterait l’étude du timbre.
Les harmoniques 9 et 10 n’ont été employés que pour la voyelle a, quoique nous en ayions parlé au sujet de è; nous croyons qu’ils entrent, ainsi que les supérieurs, dans maintes autres voyelles. La question reste ouverte et sera résolue peutêtre en surmontant quelques difficultés expérimentales.
Nous croyons qu’il serait avantageux d’accorder la fondamentale plus bas que C2, par exemple sur C4 ou B0, comme l’avait fait M. Helmholtz. Ce qui nous ferail préférer B0, c’est que les résonnances buccales, pour la plupart des voyelles, sont approchantes de B0 , Bi , etc. (**).
(*) VlOLLE, toc . cit.j p. 291.
(**) Idem, ibid.} p. 299.
L’analyseur, composé du même nombre de résonnateurs que l’autre appareil, et par exemple de 14 ou 15, serait d’ailleurs accordé au même ton. Enfin, les analyses seraient faites sur un grand nombre de voix. Dans !e cas où l’on choisirait B0, ces voix seraient forcément des basses-tailles; dans le cas de Bd, on pourrait prendre indifféramment des basses, des ténors et même des altos (voix graves de femmes).
Nous espérons pouvoir étudier d’une façon approfondie certaines parties de ces questions.
Liège, 6 décembre 1888.
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